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MUレ ー ダ ー/赤 道 大 気 レ ー ダ ー 全 国 国 際 共 同 利 用 専 門 委 員 会
委 員長 山本 衛(京 都 大 学 ・生 存 圏研 究 所)
1.共 同利用施設 および活動の概要
1.1概要
信 楽MU観 測 所 は 、滋 賀 県 甲賀 市 信 楽 町神 山 の 国 有 林 に囲 まれ た 山 中 に1982年に
開設 され た 。 観 測 機 器 の 中核 を担 うMUレ ー ダ ー(中 層 ・超 高 層 大 気 観 測 用 大 型 レ
ー ダ ー;MiddleandUpperatmosphereradar)(図1)は、 ア ジ ア域 最 大級 の 大 気観
測 用 大 型 レー ダー で あ り、 高 度2kmの 対 流 圏 か ら、高 度400kmの 超 高層 大気(熱
圏 ・電 離 圏)に い た る大 気 の運 動 、 大 気 循 環 を観 測 す る。1984年の完 成 以 来 、 全 国
共 同利 用 に供 され 、超 高 層 物 理 学 、気 象 学 、天 文 学 、電 気 、 電 子 工 学 、宇 宙 物 理 学
な ど広 範 な 分 野 に わ た る多 くの 成 果 を上 げ て い る。MUレー ダー の最 大 の特 徴 は 、ア
ンテ ナ 素 子 毎 に取 り付 け た 小型 半 導 体 送 受 信 機(合 計475個)を 個 別 制 御 す る こ と
に よ り、1秒間 に2500回とい う高 速 で レー ダ ー ビー ム 方 向 を変 え る こ とが 可 能 で あ
り、ま た 、25個の サ ブ ア レイ ア ンテ ナ に分 割 して使 用 す る こ とも可 能 で あ る点 で あ
る。 こ う した 柔 軟 な シ ス テ ム設 計 の た め、 開発 後30年 を経 た 今 も世 界 で最 も高機
能 な 大 型 大 気 レー ダ ー の一 っ と して 活 躍 を続 け て い る。な お 、MUレー ダ ー シ ス テ ム
に は 、 レー ダ ー 、計 算 機 工 学 の 進 歩 に合 わせ 最 新 の レー ダー 観 測 技 術 を 導入 しシス
テ ム 拡 充 が 行 な われ て い る。1992年に 「実 時 間 デ ー タ処 理 シ ス テ ム 」、1996年に 「高
速 並 列 レー ダー 制 御 シ ス テ ム 」、2004年に 「MUレー ダ ー観 測 強 化 シ ス テ ム 」が 導 入
され た 。特 に 、MUレー ダ ー観 測 強 化 シ ス テ ム で は 、空 間 領 域 及 び 周 波 数 領 域 の 柔 軟
な レー ダー イ メー ジ ン グ観 測 が 可 能 とな っ た。
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図1:信 楽MU観 測 所 全 景(左)とMUレ ー ダ ー ア ン テ ナ ア レイ(右 上)、MUレ ー
ダ ー 観 測 強 化 シ ス テ ム で 導 入 さ れ た 超 多 チ ャ ン ネ ル デ ジ タ ル 受 信 機(右 下)。
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一 方 、赤 道 大 気 観 測 所 は イ ン ドネ シ ア共 和 国 西 ス マ トラ州 の赤 道 直 下 に位 置 して
お り、本 研 究所 の 重 要 な海 外 拠 点 と して 、国 内外 の研 究者 との共 同研 究 に よっ て 生
存 圏 の 科 学 を推 進 す る とい う大 き な役 割 を担 っ て い る。同時 にイ ン ドネ シ ア お よび
周 辺 諸 国 にお け る研 究啓 発 の 拠 点 と して 、教 育 ・セ ミナ ー のた め の利 用 も想 定 され
る。観 測機 器 の 中核 を担 う赤 道 大 気 レー ダ ー(EquatorialAtmosphereRadar;EAR)
(図2)は平 成12年 度 末 に完 成 した大 型 大気 観 測 用 レー ダー で あ り、MUレ ー ダ ー と
比 べ て 最 大 送 信 出力 が1/10で あ る も の の 、 高速 で ビー ム を走 査 す る こ とが 可 能 で
あ る。 運 営 は イ ン ドネ シ ア航 空 宇 宙庁(LAPAN)との 協 力 関係 の も とに進 め られ て
い る。平 成13～18年 度 に は 、EARを中 心 と して 赤道 大 気 の地 表 面 か ら宇 宙 空 間 に接
す る領 域 ま で の解 明 を 目指 した 科 研 費 ・特 定領 域 研 究 「赤 道 大 気 上 下結 合 」 を実 施
し、事 後 評 価 に お い て 最 高位 の評 価 結 果:A+(期 待 以 上 の研 究 の 進 展 が あ っ た)を
得 た。 現 在 で は 図2の よ うに観 測 装 置 が 充 実 した 総 合 的 な観 測 所 に成 長 して い る。
平成17年 度 か ら全 国 国 際 共 同利 用 を 開始 した。平 成22～24年 度 に科 学 技術 戦 略 推
進 費(旧 科 学 技 術 振 興 調 整 費)「 イ ン ドネ シ ア宇 宙 天 気 研 究 の推 進 と体 制 構 築 」 課
題 が 実 施 され た こ と に伴 い 電 離 圏 イ レギ ュ ラ リテ ィ観 測 を 定 常 的 に行 うよ うに な
り、 現 在 は対 流 圏 ・下部 成 層 圏 ・電 離 圏 の切 替 観 測 を標 準 的 に実 施 して い る。
山頂(約2km四方)はインドネ ◎
インドネシァ気象庁 シアの 国有 地であ り、科 学 目
BLR,ソー ダ ー
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図2:赤 道 大 気 レー ダー(中 央)を 含 む観 測 所 全 景 と観 測 装 置 群
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従 来 異 な る共 同利 用 専 門 委 員 会 を組 織 し、課 題 の 審 査 や レー ダー 運 用 等 の議 論 を
行 っ て きた が 、MUレ ー ダ ー ・EARをは じめ、南 極 昭 和基 地PANSYレー ダー 、北 極 域
ア ン ドー ヤMAARSYレー ダー 、 イ ン ドガ ダ ン キMSTレ ー ダー な ど、 国 際 的 レー ダ ー
ネ ッ トワー ク の連 携 した研 究 を よ り積 極 的 に推 進 し、ま た 委 員 会 の効 率 的 な 運 営 を
図 るた め、2012年6.月に両 委 員 会 を 統合 し、MUレー ダー/赤 道 大 気 レー ダ ー 全 国 国
際 共 同利 用 専 門委 員 会 を発 足 した 。
1.2共同利 用 に供 す る 設 備
MUレー ダー 、赤 道 大気 レー ダー 、アイ オ ノ ゾ ンデ 、地 上 気 象 観 測 器(気 圧 ・気 温 ・
湿 度 ・風 速 ・降 水 強 度 ・降 雨 粒 径 分 布)、 レイ リー ・ラマ ン ・ミー ライ ダ ー 、 流 星
レー ダ ー 、 境 界 層 レー ダ ー 、 マ イ ク ロ レイ ン レー ダ ー 、 シ ー ロ メー タ
1.3共同利 用 の 公 募
共 同 利 用 の 公 募 は 年2回 と し て お り 、 ホ ー ム ペ ー ジ
(http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/mu+ear/)に掲 載 す る と共 に 、 各 種 メ ー リ ン グ リ
ス トで も案 内 してい る。 専 門 委 員 会 にお い て 、応 募 課 題 の 審 査 やMUレ ー ダ ー ・EAR
の 運 営 状 況 につ い て議 論 し、観 測 時 間 の割 当て 等 を行 う。 国際 的 な共 同研 究 プ ロ グ
ラム か らの 観 測 依 頼 な ど、緊 急 を要 す る場 合 は、必 要 に応 じて電 子 メ ール ベ ー ス で
委 員 に 回 議 し、 専 門委 員 長 が採 否 を決 定 す る。
1.4運営 と予 算 状 況
特殊 観 測 装 置 で あ るMUレ ー ダー の運 用 は 、製 造 メー カ ー へ の業 務 委 託 に よ り行
わ れ て お り、観 測 所 の維 持 を含 めた 運 営 費 は 附属 施 設 経 費 ・装 置 維 持 費 ・特 別 教 育
研 究 経 費 の 一 部 が充 て られ て い る。運 営 費 は決 して充 分 で な い た め、共 同利 用 者 の
希 望 よ りも運 用 時 間 を 削 ら ざ る を得 ない の が 実情 で あ る。EARの運 営 は イ ン ドネ シ
ア航 空 宇 宙 庁(LAPAN)とのMOUに 基 づ き共 同 で行 な って お り、例 え ば 現 地 オ ペ レ
ー タ に はLAPAN職員 が就 い て い る。そ の他 の 運 営 費 は 日本 側 の負 担 で あ り、装 置 維
持 費 と特 別 教 育 研 究 経 費 の 一 部 が 充 て られ て い る。EARの運 営 費 も決 して 充 分 で は
な い た め、 時 々 の競 争 的 資金 を活 用 して い る。
2.共 同利用研究の成果
2.1代表的な研究成果
2.1.1MUレー ダー に よ る イ メー ジ ン グ(映像)観 測
2004年に 「MUレー ダ ー観 測 強 化 シ ステ ム 」 が 導 入 され 、 レー ダー イ メ ー ジ ン グ
に よ り、分 解 能 が 飛 躍 的 に 向 上 した観 測 が 可 能 とな っ て い る。 レン ジ イ メ ー ジ ン グ
と レイ リー ライ ダー や ラジ オ ゾ ンデ を併 用 した観 測 キ ャ ンペ ー ン に よ り、乱 流 の 動
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態 が 明 らか に な りつ つ あ る(Luce・Kantha・橋 口 ・矢 吹他)。 電 離 圏イ レギ ュ ラ リテ
ィの イ メー ジ ン グ観 測 も実施 され て い る(Chen他)。MUレー ダー で 開発 され た イ メ
ー ジ ン グ観 測 技 術 を 赤 道 大 気 レー ダー や 小 型 の ウ ィ ン ドプ ロ フ ァイ ラ ー に応 用 す
る試 み も行 わ れ て い る(山本(真)・ 中城 ・橋 口他)。
2.1.2MUレー ダー に よ る 中 間 圏 ・電 離 圏 観 測
よ り高 精 度 ・高分 解 能 な デ ー タが 得 られ る よ うに 流 星観 測 手 法 の改 良 が続 け られ
て い る(堤他)。 ふ た ご座 、 しぶ ん ぎ座 、 ア ン ドロメ ダ座 、 き りん座 な どの 流 星 群 の
集 中観 測 が 実 施 され 、ヘ ッ ドエ コー観 測 に よ る軌 道 決 定 な ど、そ の実 態 解 明 が 進 め
られ て い る(阿部 ・Kero・中村 他)。 国 際宇 宙 ス テ ー シ ョンか らの超 高層 大気 撮 像観
測(ISS-IMAP)とMUレー ダ ー に よ るFAIやIS同 時観 測 も実 施 され て い る(齊藤(昭)・
山本(衛)他)。
2.1.3熱帯 性 降 雨 に 関 す る 研 究
赤 道 域 で は 、強 い 日射 と豊 富 な水 蒸 気 量 に伴 い 降 水 活 動 が活 発 な た め、降 雨 に 関
す る研 究 が 数 多 く行 な われ て い る。EAR・X帯気 象 レー ダー ・地 上 降 雨 の長 期 デ ー タ
解 析 に よ る対 流 シス テ ム の 階 層 構 造 の研 究(柴 垣 他)、EAR・境 界 層 レー ダ ー ・デ ィ
ス トロ メー タ に よる 降 雨粒 径 分布 の 研 究(Marzuki・橋 口 ・下 舞 ・Findy他)、EAR・
ライ ダ ー に よ る層 状 性 降水 特性 の研 究(山 本(真)・ 阿保 他)、X帯 気 象 レー ダ ー を用
い た衛 星 回 線 降 雨減 衰 統 計 に 関 す る研 究(前 川 他)な どが 行 わ れ て い る。
2.1.4ライ ダー に よ る 対流 圏 ・成 層 圏 ・中 間 圏 の観 測
高機 能 ライ ダ ー が 設 置 され て お り、対 流 圏 か ら成 層 圏 に か け て の エ ア ロゾル 層 、
目に 見 えな い 薄 い巻 雲 が長 期 間 連 続 に観 測 され 、EARとの 比 較 研 究 が行 われ て い る
(阿保 ・山本(真)他)。 レイ リー ラ イ ダ ー に よる成 層 圏 ～ 中 間 圏領 域 及 び ラマ ン ラ
イ ダ ー に よ る対 流 圏 上部 ～成 層 圏 領 域 の気 温 分 布 や 、中間 圏 上 部 に存 在 す る金 属 原
子 層 の観 測 が 行 われ 、赤 道 域 に お け る非 常 に貴 重 なデ ー タ を提 供 して い る。対 流 圏
界 面領 域 の オ ゾ ン分 布 の 高 分解 能観 測 も 開始 され た(長 澤 ・阿 保 ・柴 田他)。
2.1.5電離 圏 イ レギ ュ ラ リテ ィの 研 究
磁 気 赤 道 を 中 心 と して 低 緯 度 電 離 圏 に は プ ラ ズ マ バ ブル と呼 ば れ る 強 い 電 離 圏
イ レギ ュ ラ リテ ィ(FAI)が発 生 し、衛 星 ・地 上 間 の 通信 に大 き な 悪 影 響 を 与 え る。
EAR・大 気 光 イ メ ー ジ ャ ・フ ァブ リペ ロー 干 渉 計 ・GPS受信 機 ・VHFレー ダー ・イ オ
ノ ゾ ンデ を駆 使 した研 究 が展 開 中で あ る(山本(衛)・大 塚 ・塩 川 ・津 川 ・Sridharan・
Patra他)。例 え ば 、昼 間 の 高 度130～170km付近 に 出 現 す るFAIエ コー の 特性 な ど
が研 究 され て い る(大塚 ・塩 川 他)。 ま た 、衛 星航 法 の た め の プ ラ ズ マバ ブ ル 監 視 手
法 の研 究 も行 われ て い る(斉藤(享)他)。
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専 攻 修 士 論 文.
岩 城 悠 也,稠 密GNSS受 信 ネ ッ ト ワ ー ク に よ る 可 降 水 量 の 時 空 間 変 動 に 関 す る 研 究,
京 都 大 学 情 報 学 研 究 科 通 信 情 報 シ ス テ ム 専 攻 修 士 論 文.
加 藤 寛 大,ロ ケ ッ ト及 び 地 上 観 測 に よ る 中 規 模 伝 搬 性 電 離 圏 擾 乱 の 研 究,京 都 大 学
情 報 学 研 究 科 通 信 情 報 シ ス テ ム 専 攻 修 士 論 文.
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児 玉 真 哉,MRR降 雨観 測 に よ り得 られ た ブ ライ トバ ン ドにお け る等 価 レー ダ 反 射
因 子 の 高 度 変 化 と降水 粒 子 の 落 下 速 度 の 関係,島 根 大 学 総 合 理 工 学 部 卒 業 論 文.
藤 原 亮,大 気 レー ダ ー2周 波 法 に よ っ て推 定 した 雨 滴粒 径 分 布 鉛 直 プ ロフ ァイ ル に
基 づ く対 流 活 動 不 活 発 時 に お け る降 雨 の特 徴,島 根 大 学 総 合 理 工 学 部 卒 業 論 文.
佐 藤 笑,六 ヶ所 村 で観 測 され た ヤ マ セ の鉛 直 構 造,弘 前 大 学理 工 学 部 地 球 環 境 学 科
学 士 論 文.
竹 本 圭 吾,赤 道 大 気 レー ダ を用 い た 乾季 にお け る赤 道 域 降 水 雲 分 布 の 推 定,大 阪 電
気 通信 大 学 情 報 通 信 工学 部 通信 工 学 科 卒 業 論 文.
田間 章 宏,赤 道 大 気 レー ダ を用 い た 雨季 にお け る赤 道 域 降 水 雲 分 布 の 推 定,大 阪 電
気 通信 大 学 情 報 通 信 工学 部 通信 工 学 科 卒 業 論 文.
淡 野 孝 明,Ku帯 衛 星 回 線 に お け る降 雨 減 衰 特 性 及 び偏 西 風 と地 域 性 の影 響 の 調 査,
大 阪 電 気 通 信 大 学 情 報 通 信 工 学 部 通 信 工 学 科 卒 業論 文.
山本 武,Ku帯 衛 星 回 線 に お け る前 線 別 の 降 雨減 衰 特 性 と大 気 の 状 態 との 関係,大 阪
電 気 通 信 大 学 情 報 通 信 工 学 部 通 信 工 学 科 卒 業 論 文.
岡 谷 良 和,大 気 レー ダ ー 用 デ ジ タル 受 信 機 の 多 機 能 化 に 関す る研 究,京 都 大 学 工 学
部 電 気 電 子 工 学 科 学 士論 文.
増 成 一 樹,MUレ ー ダ ー を用 い た ス ペ ー スデ ブ リの観 測 計 画 に 関 す る研 究,京 都 大
学 工 学 部 電 気 電 子 工 学科 学 士論 文.
2.4受賞
渡 邊 祐 里 子,下 舞 豊 志,古:津 年 章,衛 星 搭 載 二 周 波 降 水 レー ダ に よ る降 雨 強 度 推 定
精 度 改 善 の た め の 雨滴 粒 径 分布 モ デ ル 化,電 気 学会 中国 支 部 奨 励 賞,第64回 電
気 ・情 報 関連 学 会 中 国支 部連 合 大 会,岡 山大 学,平 成25年10月.
3.共 同利用状況
表1及 び 図3に 示 す とお り、Muレ ー ダー の利 用 件 数 は50～60件 程 度 、EARのそ
れ は20～30件 程 度 で推 移 して きた 。2012(平成24)年の 統 合 後 は100件程 度 に増加
して お り、今 後 も活 発 な共 同利 用 研 究 が行 わ れ る と期 待 され る。 ま た 国 際 共 同利 用
を 実施 して お り、特 にEAR関 連 課 題 は約3割 が 国 際共 同利 用課 題 で あ る。 図4,5
に そ れ ぞ れMUレ ー ダ ー 、 赤道 大 気 レー ダー の観 測 時 間 の 年 次 推 移 を示 す 。 平 成19
年 度 か らは毎 年 度 に シ ンポ ジ ウム を 開催 してお り、平 成25年 度 に は9,月12～13日
にMUレ ー ダー ・赤 道 大気 レー ダー シ ン ポ ジ ウム を開催 した 。 なお 、観 測 デ ー タ の
うち標 準観 測 につ い て は観 測 後 直 ち に 、そ の他 の観 測 に つ い て は1年 を経 過 した デ
ー タ を 「生 存 圏 デ ー タベ ー ス 共 同利 用 」 の一 環 と して 共 同利 用 に供 して い る。
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*()内 数 字 は 国 際 共 同 利 用 課 題 数





図3:MUレ ー ダ ー 及 び 赤 道 大 気 レ ー ダ ー の 共 同 利 用 課 題 数 の 年 次 推 移
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橋 口浩 之(京 都 大学 ・生存圏研究所)
津 田敏 隆(京 都大学 ・生存圏研究所)
塩 谷 雅 人(京 都 大学 ・生存圏研究所)
矢 野 浩 之(京 都 大学 ・生存圏研究所)
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吉 村 剛(京 都 大学 ・生存圏研究所)
高 橋 けん し(京 都大学 ・生存圏研究所)
古 本 淳 一(京 都大学 ・生存圏研究所)
山本 真 之(京 都大学 ・生存圏研究所)
家森 俊 彦(京 都 大 学 ・理 学 研 究 科)
佐 藤 亨(京 都 大 学 ・情 報 学 研 究 科)
塩 川 和 夫(名 古 屋 大学 ・太 陽地 球 環境 研 究 所)
高 橋 正 明(東 京 大 学 ・大 気 海 洋 研 究 所)
長 澤親 生(首 都 大 学 東 京 ・シ ス テ ム デ ザ イ ン研 究 科)
中村 卓 司(国 立 極 地 研 究所)
江 尻省(国 立 極 地 研 究 所)
廣 岡 俊 彦(九 州 大 学 ・理 学 研 究 院)
藤 吉 康 志(北 海 道 大 学 ・低 温 科 学研 究 所)
村 山泰 啓(情 報 通 信 研 究機 構)
山 中大 学(海 洋 研 究 開発 機 構)
大 塚 雄 一(名 古 屋 大学 ・太 陽地 球 環境 研 究 所)
下 舞 豊 志(島 根 大 学 ・総 合 理 工 学研 究 科)
齋藤 享(電 子 航 法 研 究所)






平 成25年5.月1日 、11.月8日にMUレ ー ダ ー/赤 道 大 気 レー ダ ー全 国 国 際 共 同利
用 専 門 委 員 会 を 開催 し、 申請 課 題 の 選 考 な どを行 っ た。
5.特記事項
日本 学 術 会 議 の 学 術 の 大 型 施 設 計 画 ・大 規 模 研 究 計 画 に 関 す るマ ス ター プ ラ ン
「学 術 大 型 研 究 計 画 」(マ ス ター プ ラ ン2014)の重 点 大型 研 究 計 画27件 の うち の1
つ に 「太 陽地 球 系結 合 過 程 の研 究 基 盤 形 成 」(津 田敏 隆 代 表)が 選 定 され た。 マ ス タ
ー プ ラ ン の 主 要 設 備 の 一 つ と して 、 赤 道 大 気 レー ダ ー の性 能 を 大 幅 に 向 上 させ た
「赤 道MUレ ー ダー 」 を 赤道 大 気観 測 所 に設 置 す る 計 画 で あ る。
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